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Beschreibung 



Die vorliegende Erfindung betrifft eine Emissionsdio- 
de gemaB dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Fur die Beschleunigung von Geschossen durch elek- 5 
tromagnetische Krafte werden oft elektrische Schalt- 
kreise bendtigt, in denen ein Widerstandskontakt mit 
einem Wert von praktisch Null hergestellt werden muB, 
der dazu bestimmt ist, den Durchgang von Stromen mit 
einer Starke von mehr als 100 kA zu ermoglichen. Au- 10 
Berdem muB der Kontakt hergestellt werden, wenn der 
Spannungsunterschied zwischen den beiden in Betracht 
kommenden Elektroden sehr gering ist: einige hundert 
Volt. 

Das Modell eines Schaltkreises fur die elektromagne- 15 
tische Beschleunigung auf Schienen und fur die Entla- 
dung von Kondensatoren ist in der beigefiigten Fig. 1 
enthalten. 

Eine Kondensatorenbank 1 wird anfanglich auf eine 
Spannung V 0 (z. B. V 0 = 10 kV) aufgeladen (8, 7). Nach 20 
dem Aufladen wird zum Zeitpunkt t : 0 der Schalter 5 
geschlossen (6 ist geoffnet). Der Strom I flieBt dann in 
der Spule 2, in den Schienen 3a, 3b, und in dem Gleitkon- 
takt 4a, der sich am Heck des Geschosses 4 befindet. Die 
Stromstarke nimmt zu, erreicht ein Maximum lm und 25 
nimmt dann wieder ab, wie aus Fig. 2 ersichtlich ist: es 
handelt sich um eine klassische, gedampfte, schwingen- 
de Entladung 10. Ein solcher zeitabhangiger Stromver- 
lauf wird jedoch nicht gewunscht. Da die auf das Ge- 
schoB 4 einwirkende Kraft F namlich durch die Bezie- 30 
hung F=l/2L' r I 2 wiedergegeben wird (wobei L' r die 
Selbstinduktivitat pro Langeneinheit der Schiene ab- 
gibt), treten auBerordentlich nachteilige Beschleuni- 
gungsschwankungen auf, die das GeschoB 4 beschadi- 
gen konnen. AuBerdem wird am Ausgang der Schiene 35 
keine Hochstgeschwindigkeit erreicht werden. Die be- 
sten Betriebsbedingungen wurden erzielt werden, wenn 
die Stromstarke ihren Wert Im wahrend der gesamten 
Beschleunigungsphase beibehalten konnte; dies ist lei- 
der nicht moglich. Eine Losung, mit der diese ideale 40 
Bedingung annahernd erreicht werden kann, besteht 
darin, den Schalter 6 zum Zeitpunkt ti zu schlieBen. Dies 
fuhrt dazu, daB die gesamte elektrische Energie, die ur- 
spriinglich in dem Kondensator 1 mit der Kapazitat C 
(W = 1/2 CV 0 2 ) gespeichert war, sich zum Zeitpunkt ti in 45 
der Drosselspule 2 (W = 1/2 L I 2 ) befindet. Die Energie 
im Kondensator 1 ist dann gleich Null, denn der Span- 
nungsunterschied ddp an den Klemmen dieses Konden- 
sators ist gleich Null, wie aus der Fig. 2b ersichtlich ist. 

Der Strom hat dann einen zeitabhangigen Verlauf wie 50 
mit der Kurve 11 in Fig. 2a dargestellt. AuBerdem ist es 
infolge des SchlieBens des Schalters 6 zum Zeitpunkt ti 
moglich, den Spannungsunterschied ddp an den Klem- 
men des Kondensators in der Nahe von Null zu halten, 
woraus sich der groBe Vorteil ergibt, weniger raumauf- 55 
wendige und weniger kostspielige Kondenstoren ver- 
wenden zu konnen, weil diese keiner Sperrspannung 
ausgesetzt sind. 

Die an den Schalter 6 gestellten Anforderungen erge- 
ben sich aus der obigen Beschreibung: 60 

— Offnung (unendlicher Widerstand) wahrend des 
Anstiegs der Stromstarke, Betrieb bei geschlosse- 
nem Schalter zum richtigen Zeitpunkt, d. h. idealer- 
weise zum Zeitpunkt ti (dieser Betrieb kann ge- 65 
steuert werden, aber ein automatischer Betriebsab- 
lauf ist vorzuziehen). 

— Wie bei jedem in Betracht kommenden Schalter, 



ist ein Betrieb nur moglich, wenn der Spannungsun- 
terschied ddp zwischen den Elektroden gleich Null 
ist; eine sehr schwache Sperrspannung muB zuge- 
lassen werden (unterhalb der fur den Kondensator 
ertraglichen Sperrspannung, d. h. ca. 0,1 V 0 ); ein 
HochstmaB an Zuverlassigkeit ist erforderlich; 

— seine Widerstandsfahigkeit muB so hoch sein, 
daB er von mehreren hundert kA und sogar von 
einigen MA durchflossen werden kann; 

— er muB eine groBe Anzahl von Entladungen aus- 
halten konnen, ohne daB er ausgewechselt werden 
muB. 

Es sind bereits im Handel verfiigbare Schalter be- 
kannt, wie z. B. die Ignitrons, die durch eine gesteuerte 
Gasentladung betrieben werden, oder die Halbleiter- 
dioden. 

Im allgemeinen sind diese Schalter storanfallig, in der 
maximalen Stromaufnahme begrenzt, — in diesem Falle 
mussen mehrere Schalter parallel geschaltet werden — , 
oder in der anwendbaren Klemmenspannung begrenzt, 
wobei in diesem Falle mehrere Schalter in Reihe ge- 
schaltet werden mussen. Solche Schaltvorgange sind im- 
mer schwierig und erhdhen die Storanfalligkeit der Ge- 
samtanordnung. 

Feldemissionsdioden oder Dioden mit kalter Emis- 
sion sind bereits bekannt. Das Prinzip der Feldemission 
ist seit zahlreichen Jahren bekannt 

Die als Anlage beigefugte Fig. 3 zeigt eine Realisie- 
rungsart einer Feldemissionsdiode 6, bestehend aus ei- 
ner Kathodenspitze 15, die in ein leitendes Halterungs- 
teil 26 eingefiigt ist, und aus einer Anode 18, die eine 
ebene Anodenoberflache 18a aufweist. Kathode und 
Anode sind in einem Vakuumgehause 14 enthalten. 

Das Halterungsteil 26 mit der Kathode und die Anode 
18 weisen alle beide die Verlangerungen 26b und 18b 
auf, mit deren Hilfe die elektrische Verbindung zwi- 
schen der Diode und einer auBerhalb befindlichen 
Schaltkreisanordnung hergestellt werden kann. 

Wird an die Kathodenspitze ein starkes elektrisches 
Feld angelegt (>10 6 V/m), so emittiert diese Elektro- 
nen, ohne daB es notwendig ist, die Kathodenspitze auf- 
zuheizen. Unter Bezugnahme auf die Fig. 4 werden sol- 
che Werte des Feldes E erreicht, indem ein hohes Poten- 
tial V, angelegt an die Anode, zusammenfallt mit einer 
groBen Feinheit (und demzufolge kleinem Krummungs- 
radius R) der Spitze. Mit Werten von R in der GroBen- 
ordnung von 10u.m wird somit die Feldemission, und 
demzufolge die Leitfahigkeit zwischen den Elektroden, 
mit Werten von V von mehreren Kilovolt gewahrleistet. 

Wird dagegen an die Anode ein negatives Potential 
angelegt, ist die Diode nicht mehr leitend. 

Eine derartige Feldemissionsdiode ware demnach fur 
den nachstehend beschriebenen Anwendungszweck gut 
geeignet, denn sie kann von Stromen von sehr hoher 
Intensitat durchlaufen werden. Leider erfolgt die Strom- 
leitung in die Richtung, die als "DurchlaBrichtung" (V 
positiv) bezeichnet wird, nur bei hohen Werten von V 
(einige Kilovolt); dies ist auch der Fall, wenn sehr feine 
emittierende Spitzen (R — ca. 4 bis 5 u.m) aus Wolfram 
oder aus Kohlenstoff verwendet werden. 

Die technische Fertigung dieser Spitzen ist relativ 
kompliziert und Krummungsradien, die weniger als eini- 
ge Mikrometer aufweisen, konnten unseres Wissens 
nicht realisiert werden. Aber selbst wenn feinere Spit- 
zen gefertigt werden konnten, wiirde ihre mechanische 
Zerbrechlichkeit zu Problemen fuhren. 

Eine vergleichbare Feldemissionsvorrichtung ist aus 
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der DE-OS 22 61 454 bekannt. Diese soli jedoch mittels 
einer moglichst hohen Spannung hochenergetische 
Elektronen erzeugen, die beim Aufprall auf Materie 
Rontgenstrahlen auslosen. 

Die US 3 746 905 betrifft eine Elektronenstrahlrohre, 5 
die relativ hohe Strome auslosen konnen soli. Diese be- 
steht gattungsgemaB aus einer Anode und einer Viel- 
zahl in einen Isolator eingegossener sehr diinner Fila- 
mente, die die Anode bilden. 

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die 10 
oben aufgefuhrten Schwierigkeiten zu beseitigen, indem 
eine Feldemissionsdiode hergestellt wird, die konstruk- 
tiv vereinfacht und robust ist und sich gleichzeitig leicht 
herstellen laBt. 

Diese Aufgabe wird durch eine Feldemissionsdiode 15 
mit den im Patentanspruch 1 aufgefuhrten Merkmalen 
gelost. 

ZweckmaBige Ausgestaltungen gehen aus den Unter- 
anspriichen hervor. 

Entsprechend der Erfindung umfassen die besagten 20 
emittierenden Teile emittierende Oberflachen, die 
durch Rander von diinnen Schichten, bestehend aus ei- 
nem dritten leitenden Material, gebildet werden und auf 
isolierenden Bauteilen aus dielektrischem Werkstoff 
von vorgegebener Dicke aufgebracht sind, die an den 25 
vorgenannten Halterungselementen befestigt sind, wo- 
bei die besagten diinnen Schichten von vorgegebener 
Dicke in elektrischem Kontakt stehen mit den besagten 
Halterungselementen, und wobei die oben genannten 
emittierenden Oberflachen genau parallel zu den besag- 30 
ten Anodenoberflachen verlaufen. 

Man erhalt somit emittierende Oberflachen von sehr 
geringer Dicke zwischen 0,1 jj,m und 1 u.m, die demzu- 
folge einen sehr kleinen Krummungsradius aufweisen, 
wodurch es moglich ist, den Schwellenwert des Lei- 35 
tungspotentials auf einige hundert Volt zu senken, im 
Gegensatz zu den Feldemissionsdioden fruherer Ferti- 
gungsart, bei denen die Stromwendespannungen meh- 
rere Kilovolt erreichen konnen. 

Bei einer vorteilhaften Realisierungsart der Erfin- 40 
dung haben die vorgenannten isolierenden Teile eine 
ausgesprochen parallelflache Form und sind parallel zu- 
einander angeordnet, und die emittierenden Oberfla- 
chen befinden sich alle im gleichen Abstand von den 
besagten Anodenoberflachen, wobei die vorgenannten 45 
diinnen Schichten Ebenen bilden, die parallel zueinan- 
der und rechtwinklig zu den besagten Anodenoberfla- 
chen verlaufen. Diese Anordnung gestattet es, die emit- 
tierenden Oberflachen zu vergroBern und demzufolge 
den von der Kathode emittierenden ElektronenfluB zu 50 
erhohen. Ein gleicher Abstand zwischen den verschiede- 
nen emittierenden Oberflachen und der Anode gewahr- 
leistet eine gleichmaBige Verteilung der Elektronen- 
emission und begrenzt die Beschadigung der emittieren- 
den Oberflachen. 55 

Die Erfindung wird nachfolgend an mehreren Aus- 
fiihrungsbeispielen erlautert. 

Zu den anliegenden Zeichnungen, die als nicht er- 
schopfende Beispiele anzusehen sind: 

60 

— die Fig. 1 ist ein vereinfachtes Schema eines 
Stromversorgungssystems fur einen elektromagne- 
tischen Schienenbeschleuniger; 

— die Fig. 2a zeigt den zeitabhangigen Stromver- 
lauf in dem Gleitkontakt unter zwei besonderen 65 
Bedingungen: gedampftes Schwingungsverhalten 
und Schaltversuch; 

— die Fig. 2b zeigt den zeitabhangigen Verlauf der 
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Spannung an den Klemmen des Kondensators des 
Stromversorgungssystems unter den gleichen Be- 
dingungen wie in der vorhergehenden Figur; 

— die Fig. 3 zeigt die vereinfachte Struktur einer 
Feldemissionsdiode mit emittierender Spitze; 

— die Fig. 4 ist eine vergroBerte Ansicht des Endes 
der in Fig. 3 dargestellten emittierenden Spitze; 

— die Fig. 5 zeigt die Struktur einer erfindungsge- 
maBen Feldemissionsdiode mit emittierender 
Schneide; 

— die Fig. 6A zeigt die Struktur einer Feldemis- 
sionsdiode mit mehreren Lamellen mit emittieren- 
der Schneide; 

— die Fig. 6B zeigt die ausfuhrliche Struktur der 
Kathode; 

— die Fig. 7 zeigt eine weitere vorteilhafte rohren- 
formige Feldemissionsdiodenstruktur mit zentraler 
Kathodenelektrode ; 

— die Fig. 8 zeigt das Arbeitsprinzip einer rohren- 
formigen Feldemissionsdiode, wie sie in Fig. 7 dar- 
gestellt ist; 

— die Fig. 9a veranschaulicht einen Versuchs- 
schaltkreis hoher Leistung einer erfindungsgema- 
Ben Feldemissionsdiode mit emittierender Schnei- 
de; 

— die Fig. 9b ist eine Seitenansicht der Elektroden 
der Feldemissionsdiode mit emittierender Schnei- 
de, die mit dem Versuchsschaltkreis der Fig. 9a ge- 
testet wurde; 

— die Fig. 9c ist eine Vorderansicht der in der 
Fig. 9b dargestellten Elektroden; 

— die Fig. 10a ist eine experimentelle Aufzeich- 
nung des zeitabhangigen Verlaufes des Stromes 
und der Spannung in der in den Fig. 9b und 9c 
dargestellten Feldemissionsdiode mit emittierender 
Schneide bei einem ersten Schaltversuch; 

— die Fig. 10b ist eine experimentelle Aufzeich- 
nung des zeitabhangigen Verlaufes des Stromes 
und der Spannung in der gleichen Diode anlaBlich 
des zwanzigsten Schaltvorganges; 

— dieFig. 10c ist eine vergroBerte Ansicht der ex- 
perimentellen Aufzeichnung der Spannung, darge- 
stellt in der Fig. 10b. 

Die erfindungsgemaBe Diode mit emittierender 
Schneide hat eine Kathode 25, deren Struktur in der 
Fig. 5 dargestellt ist. 

Eine Metallschicht 21 ist auf eine sehr diinne dielektri- 
sche Halterung 27 aufgetragen, im Prinzip mit eine Dik- 
ke E2 von weniger als einem Millimeter, bestehend aus 
Mylar (Athylenglykolpolyterephtalat), Glas oder Kera- 
mik. Dieser Metalluberzug kann mit Hilfe von bekann- 
ten Verfahren erhalten werden, wie zum Beispiel durch 
Aufdampfen im Vakuum oder durch Kathodenzerstau- 
bung, und seine Dicke El liegt im allgemeinen zwischen 
0,1 u.m und 1 urn. Der Rand 20 der diinnen Schicht 21, 
der sich gegenuber der Anodenoberflache 18a befindet, 
ist die emittierende Oberflache der erfindungsgemaBen 
Diode. Der Abstand D zwischen den Elektroden liegt 
vorzugsweise zwischen 0,2 mm und 1 mm. Mehrere 
gleichartige Strukturen konnen vorteilhafterweise 
iibereinanderliegend angeordnet werden, wie in Fig. 6a 
angeregt ist. Jede emittierende Struktur 35 umfaBt ein 
isolierendes Element 37, auf das eine isolierende Metall- 
schicht 30 aufgetragen wird. Diese diinne Schicht kann 
aus Aluminium, Silber, Wolfram oder Kohlenstoff beste- 
hen. Ein Halterungsteil 36, bestehend aus einem leiten- 
den Werkstoff, z. B. aus Aluminium, nimmt samtliche 
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emittierenden Strukturen 35 auf und verfugt uber eine 
Verlangerung 36b, die dazu dient, die Kathode mit au- 
Berhalb befindlichen Anordnungen zu verbinden. Eben- 
so verfugt die Anode 18 uber eine Verlangerung 18b, um 
die elektrische Verbindung von der erfindungsgemaBen 5 
Diode nach auBen zu gewahrleisten, und weist im allge- 
meinen eine zylindrische Form auf. 

Bei einer besonderen Realisierungsart der Kathode 
werden unter Bezugnahme auf die Fig. 6b durch Di- 
stanzstucke 38 aus feuerfestem Metall die verschiede- 10 
nen emittierenden Strukturen 35 voneinander getrennt. 
Diese Distanzstucke, von parallelflacher Form, gewahr- 
leisten die Halterung der emittierenden Strukturen 35, 
die sehr diinn und demzufolge sehr anfallig sind (ihre 
Dicke liegt unter einem Millimeter). Ihre feuerfeste Be- 15 
schaffenheit ermoglicht eine bessere Konzentrierung 
der Elektronenemission aus den emittierenden Oberfla- 
chen 30. Ein sehr guter elektrischer Kontakt zwischen 
diesen emittierenden Oberflachen und dem Halterungs- 
teil 36 muB gewahrleistet sein. 20 

Die Distanzstucke 38 und das Halterungsteil 36 mus- 
sen sehr ebene Kontaktflachen 38a aufweisen. 

GemaB einer weiteren vorteilhaften Realisierungsart 
der Erfindung, kann die emittierende Struktur unter Be- 
zugnahme auf die Fig. 7 rohrenformig gestaltet sein. 25 

Eine isolierende Rohre 47 umgibt ein Kathodenhalte- 
rungsteil 46 von zylindrischer Form. Die sehr flache 
Oberflache 46a des Halterungsteils 46 ist gegeniiber der 
kreisrunden emittierenden Oberflache 40 zuruckver- 
setzt angeordnet, die aus dem Rand einer dtinnen 30 
Schicht 41 gebildet wird, die auf die Randflache der 
isolierenden Rohre 47 aufgetragen wurde. Der Durch- 
messer diese Rohre wurde so gewahlt, daB er kleiner als 
der Durchmesser der Anode 18 ist. 

Diese Kathodenkonfiguration hat eine vorteilhafte 35 
technische Wirkung. Bei einer Schaltung der erfin- 
dungsgemaBen Feldemissionsdiode 66 setzt namlich die 
Elektronenemission 50 unter Bezugnahme auf die Fig. 8 
an der kreisrunden emittierenden Oberflache 40 ein. Es 
erfolgt dann eine Oberflachenzerstaubung der Anode 40 
18 durch das Auftreffen der Elektronen und es bildet 
sich ein Plasma 51 in dem Raum zwischen den Elektro- 
den. Bei der Zunahme des Stromes und wahrend der 
Ausdehung des Plasmas werden Stromlinien auf die 
Achse der Oberflache 46a konzentriert, was eine Ver- 45 
dampfung der diinnen emittierenden Schicht 41 verhin- 
dert, die als Ziindsystem fungiert und dabei gleichzeitig 
das Durchlaufen von Stromen hoher Intensitat, die von 
der zentralen Kathodenoberflache 46a herkommen, ge- 
wahrleistet. 50 

Es besteht naturlich die Moglichkeit, mehrere kon- 
zentrische rohrenformige Schichten auf ein- und densel- 
ben Kathodenhalterungsteil anzubringen. 

Es wird jetzt die Erprobung eines Prototyps der erfin- 
dungsgemaBen Feldemissionsdiode beschrieben. 55 

Die nachstehend beschriebene Erprobung erfolgte 
unter Bedingungen, die fiir einen Einsatz der Diode in 
einem Stromversorgungsschaltkreis eines elektroma- 
gnetischen Schienenbeschleunigers reprasentativ sind. 

Unter Bezugnahme auf die Fig. 9a besteht der Test- 60 
schaltkreis aus einem Energiespeicherungskondensator 
80 mit einer Kapazitat von 62,5 u.F, aus einem Wider- 
stand 81 zur Begrenzung des Maximalstromes mit ei- 
nem Widerstandswert von 0,1 und aus einer Spule 82 
von 15 (iH. 65 

Diese drei Komponenten: Kondensator 80, Wider- 
stand 81 und Spule 82, sind in Serie geschaltet uber 
einen angesteuerten Schalter 83 vom Typ Funkenstrek- 
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ke. 

Eine erfindungsgemaBe Feldemissionsdiode 6 ist an 
den Klemmen der Spule 82 angeordnet, wobei ihre An- 
ode mit einer der Klemmen des Widerstandes 81 in 
Verbindung steht und ihre Kathode geerdet ist. Die an- 
fangliche Aufladung des Speicherkondensators 80 er- 
folgt durch eine Hochspannungsquelle Vo, z. B. mit einer 
Spannung von 10 kV, uber einen Widerstand 85 mit ei- 
nem Widerstandswert von 1 M. Eine Spannungssonde 
84 ist in Hone der Anode der Diode 6 angebracht. Eine 
nicht dargestellte Stromsonde ist vorgesehen. Die in 
diesem Schaltkreis getestete Feldemissionsdiode 6 weist 
eine einzigartige parallelflache emittierende Struktur 
auf, wie aus den Fig. 9b und 9c ersichtlich ist. Die Anode 
98, gefertigt aus gesintertem Wolfram, hat eine zylindri- 
sche Form mit einem AuBendurchmesser Dl =20 mm, 
ihre Anodenflache 98a hat einen Durchmesser D2 von 
12 mm. 

Das Kathodenhalterungsteil 96 hat eine ausgespro- 
chen parallelflache Form und ist aus Aluminium gefer- 
tigt. Es nimmt eine emittierende Struktur 91 auf mit 
einer Breite A4 von 8 mm und mit einer Dicke von 
10 urn Diese emittierende Struktur besteht aus einer 
Mylarfolie (Athylenglykolpolyterephtalat), auf die vor- 
her eine dunne Metallschicht aus Aluminium von 0,5 jam 
Dicke aufgetragen wurde. 

Das Halterungsteil 96 weist eine der Anodenoberfla- 
che 98a gegeniiber liegende Flache mit quadratischem 
Querschnitt und einer Seitenlange von 12 mm A3, A5, 
auf, auf der die vorstehend beschriebene emittierende 
Lamelle 95 angeordnet ist. Die AuBenabmessungen A6 
dieser Flache, in senkrechter Richtung zu der Haupt- 
richtung der emittierenden Lamelle 95 verlaufend, be- 
tragen 15 mm. Der Abstand D zwischen den Elektroden 
betragt 0,5 mm. 

Eine Erprobung der Feldemissionsdiode 6 lauft cha- 
rakteristischerweise wie folgt ab: 

a) Der Speicherkondensator wird zunachst mittels 
einer auBeren Hochspannungsquelle V 0 uber den 
Ladewiderstand 85, den Widerstand 81 fur die Be- 
grenzung des Maximalstromes und die Spule 82 
aufgeladen. 

b) Sobald die Spannung an den Klemmen des Kon- 
densators 80 praktisch den Wert der Ladespannung 
V 0 erreicht hat, wird ein Hochspannungsimpuis V 
an die Steuerelektroden der Funkenstrecke 83 ge- 
legt, wodurch die SchlieBung des gedampften 
Schwingkreises (Kondensator 80, Widerstand 81, 
Spule 82) bewirkt wird. 

c) Die Anoden-/Kathodenspannung an den Klem- 
men der Diode 6, ursprunglich negativ und prak- 
tisch gleich der Ladespannung V 0 , steigt in einem 
gewissermaBen sinusfdrmigen Verlauf an und er- 
reicht einen positiven Schaitspannungswert v CO m in 
der GroBenordnung von 500 V, der demnach ge- 
geniiber der Anfangsspannung V 0 (10 kV) sehr ge- 
ring ist. 

d) Die Diode 6 wird jetzt stromdurchlassig; sie 
schlieBt somit die Spule 82 kurz und bewirkt eine 
sozusagen exponentielle Abnahme des Stromes in 
diese Spule. 

Der Verlauf der Stromstarke und der Spannung der 
Diode 6 ist in den Fig. 10a und 10b dargestellt, die dem 
ersten Versuch mit der emittierenden Lamelle bezie- 
hungsweise dem zwanzigsten Versuch entsprechen. 

Man stellt fest, daB die Kurven 102, 103 sehr stark den 
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Kurven 100, 101, ahneln, die dem ersten Versuch ent- 
sprechen. Lediglich eine leichte Zunahme der Schalt- 
spannung kann vielleicht beobachtet werden. Unter Be- 
zugnahme auf die Fig. 10c bleibt dagegen die Spannung 
im leitenden Zustand vernachlassigbar gegenuber der 5 
Sperrspannung und gegenuber der Schaltspannung 
Vcom. Diese Werte der Schaltspannung und der Span- 
nung im leidenden Zustand mussen verglichen werden 
mit den sehr hohen Werten, die mit emittierenden 
Strukturen fruherer Fertigungsart erhalten wurden. Als 10 
Beispiel sei angefiihrt, daB eine ahnliche Erprobung, 
durchgefuhrt mit einer Kohlenstoffaserkathode, zu ei- 
ner Schaltspannung von ca. 2,7 kV fuhrte. 

Auch die Verwendung von scharf geschliffenen me- 
tallischen Kathoden, vom Rasierklingentyp, fuhrte zu 15 
einer Schaltspannung, die bei der ersten Entladung 3 kV 
und bei der dritten Entladung bereits 7,5 kV erreichte, 
wobei die Spannung im leitenden Zustand stets sehr 
niedrig blieb. 

Die Erfindung beschrankt sich selbstverstandlich 20 
nicht auf die soeben beschriebenen Beispiele, die zahl- 
reiche Anderungen erfahren konnen, ohne den Rahmen 
der vorliegenden Erfindung zu iiberschreiten. 

Die erfindungsgemaBe Feldemissionsdiode kann so- 
mit in anderen Schaltkreisen der Impulselektrotechnik 25 
verwendet werden, die Hochleitungsschalter erfordern. 

Patentanspriiche 

1. Feldemissionsdiode, bestehend aus einem Vaku- 30 
umgehause (6), aus Anodenelementen (18), die in 
dem besagten Gehause untergebracht und aus ei- 
nem ersten leitenden Material gefertigt sind und 
sehr glatte Anodenoberflachen (18a) aufweisen, aus 
AnschluBteilen (18b) fur die Anode, die von dem 35 
vorgenannten Gehause nach auBen fiihren, aus Ka- 
thodenelementen (15, 25, 35, 45), die in dem besag- 
ten Gehause untergebracht sind und 

— emittierende Teile fur die Abstrahlung der 
Elektronen zu den besagten Anodenelemen- 40 
ten (18) hin, die genau gegenuber den besagten 
Anodenelementen angeordnet sind und ge- 
genuber den letzteren einen im voraus festge- 
legten Abstand (D) aufweisen, und mit isolie- 
rendem dielektrischem Werkstoff in Kontakt 45 
stehen, wobei der Werkstoff mit 

- Bauteilen (26, 36, 46) fur die Halterung be- 
sagter emittierender Teile, bestehend aus An- 
schluBelementen (26b, 36b, 46b) fur die Katho- 
de, gefertigt aus einem zweiten leitenden Ma- 50 
terial und von dem besagten Gehause nach 
auBen fuhrend in Verbindung steht, 

dadurch gekennzeichnet, daB die besagten emit- 
tierenden Teile emittierende Oberflachen (20, 30, 
40) umfassen, die durch die Rander von dunnen 55 
Schichten (21, 31, 41), bestehend aus einem dritten 
leitenden Material, gebildet werden und auf isolie- 
renden Bauteilen (27, 37, 47) aus dem dielektrischen 
Werkstoff von einer vorgegebenen Dicke (E2) auf- 
gebracht sind, die an den vorgenannten Halte- 60 
rungselementen (26, 36, 46) befestigt sind, wobei die 
besagten dunnen Schichten (21, 31, 41) von vorge- 
gebener Dicke (El) in elektrischem IContakt stehen 
mit den besagten Halterungselementen (26, 36, 46), 
und wobei die oben genannten emittierenden 65 
Oberflachen (20, 30, 40) genau parallel zu den be- 
sagten Anodenoberflachen (18a) verlaufen. 

2. Feldemissionsdiode gemaB Anspruch 1, dadurch 
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gekennzeichnet, daB die vorgenannten isolierenden 
Teile (37) eine ausgesprochen parallelflache Form 
aufweisen und parallel zueinander angeordnet sind, 
und daB die besagten emittierenden Oberflachen 
(30) sich alle im gleichen Abstand (D) von den vor- 
genannten Anodenoberflachen (18a) befinden, wo- 
bei die besagten dunnen Schichten (31) Ebenen bil- 
den, die parallel zueinander und rechtwinklig zu 
den besagten Anodenoberflachen (18a) verlaufen. 

3. Feldemissionsdiode gemaB Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die vorgenannten Teile (36) 
fiir die Halterung der besagten emittierenden Teile 
(30) auBerdem mit Distanzstucken (38) aus feuerfe- 
stem Material versehen sind, die eine stark parallel- 
flache Form aufweisen und zwischen die besagten 
isolierenden Teile eingefligt werden, und daB die 
Gesamtanordnung, bestehend aus den vorgenann- 
ten Distanzstucken (38), den besagten isolierenden 
Teilen (37) und den vorgenannten dunnen Schich- 
ten (31), eine Oberflache aufweist, die den besagten 
emittierenden Flachen (30) gegenuber liegt, eben 
ist (38a) und in elektrischem Kontakt steht mit den 
vorgenannten AnschluBteilen (36b), den besagten 
isolierenden Teilen (37), und wobei die vorgenann- 
ten dunnen Schichten (31), entsprechend einer 
senkrecht zu den besagten emittierenden Oberfla- 
chen (30) verlaufenden Richtung, eine Dicke auf- 
weisen, die starker als diejenige der besagten Di- 
stanzstiicke (38) ist 

4. Feldemissionsdiode gemaB Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die vorgenannten isolierenden 
Teile (47) konzentrische Rohren sind, deren Achse 
senkrecht zu den besagten Anodenflachen (18a) 
verlauft und die einen ausgesprochen parallelfla- 
chen Querschnitt aufweisen, wobei die vorgenann- 
ten dunnen Schichten (41) auf die AuBenflachen der 
besagten konzentrischen Rohren aufgetragen sind. 

5. Feldemissionsdiode gemaB einem der Anspruche 
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die besagten 
Anodenteile (18) aus einer Vollscheibe bestehen, 
und daB die vorgenannten AnodenanschluBteile 
(18b) von dem besagten Gehause (6) langs der Ach- 
se der Vollscheibe nach auBen fiihren, wobei die 
ausgesprochen ebene Anodenoberflache (18a) die 
Scheibenflache ist, die den AnodenanschluBteilen 
(18b) gegenuber liegt. 

6. Feldemissionsdiode gemaB den Anspruchen 4 
und 5, dadurch gekennzeichnet, daB die besagten 
isolierenden Teile aus einer einzigen isolierenden 
Rohre (47) bestehen, und daB die besagten Halte- 
rungsteile (46) in das Innere der besagten isolieren- 
den Rohre (47) fiihren und eine ausgesprochen ebe- 
ne scheibenformige Kathodenflache (46a) aufwei- 
sen, die der besagten Anodenflache (18a) gegen- 
uber liegt und parallel mit der letzteren verlauft, 
wobei die besagte Kathodenflache (46a) im Ver- 
haltnis zu der besagten emittierenden Oberflache 
(40) stark zuriickversetzt und gegenuber der Ano- 
denflache (18a) angeordnet ist. 

7. Feldemissionsdiode gemaB einem der Anspruche 
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB der im voraus 
festgelegte Abstand D, der die besagten emittieren- 
den Teile (20, 30, 40) von den vorgenannten Ano- 
denflachen (18a) trennt, zwischen 0,2 mm und 1 mm 
liegt. 

8. Feldemissionsdiode gemaB einem der Anspruche 
1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die im voraus 
festgelegte Dicke (El) der besagten dunnen Schich- 
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ten (21, 31, 41) zwischen 0,1 u.m und 0,5 [im liegt. 
9. Feldemissionsdiode gemaB einem der Anspruche 
1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die besagte, im 
voraus festgelegte Dicke (E2) der vorgenannten 
isolierenden Teile (27, 37, 47) unter 1 mm liegt und 
vorzugsweise annahernd 10 jim betragt. 
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